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(5) Verformungssensor 

® . Es soli ein Verformungssensor angegeben werden, der 
zu seiner Funktionsuberprufung keinen zusatzlichen Sen- 
sor benotigt. Dieser Verformungssensor besteht a us ei- 
nem optischen Ubertragungsmedium (UM1, 0M2), meh- 
reren Sendeelementen (S1, S2), die Licht verschiedener 
Wellenlangen (X1, X2) in das Ubertragungsmedium (GM1, 
0M2) einkoppeln, und mehreren Empfangselementen 
(E1, E2), welche das ubertragene Licht wellenjangense- 
lektiv aus dem Ubertragungsmedium (UM1, UM2) aus- 
koppeln. Eine Auswerteeinheit (AW) erfasst Abweichun- 
gen zwischen den Ausgangssignalen (al, a2) der Emp- 
fangselemente (E1, E2) und meldet eine Fehlfunktion des 
Sensors, wenn die Abweichungen ein vorgegebenes Maft 
uberschreiten. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verfor- 5 
mungssensor, bestehend aus einem optischen Ubertragungs- 
medium, Mitteln zum Einkoppeln von Licht in das tJbertra- 
gungsmedium und Mitteln zum Empfangen des iiber das 
Ubertragungsmedium iibertragenen Lichts, wobei eine Aus- 
werteeinheit vorhanden ist, welche die verformung sabhan- 10 
gige Veranderung der Intensitat des empfangenen Lichts er- 
fasst. 

[0002] Ein derartiger Verformungssensor ist aus der 
DE42 20 270A1 bekannt. Insbesondere soil ein solcher 
Verformungssensor, der aus einem optischen "Obertragungs- 15 
medium mit daran angekoppelten Sende- und Empfangsele- 
menten besteht, dazu dienen, Verformungen der Fahrzeug- 
karosserie zu erfassen, die ein Fahrzeug bei einem Crash er- 
fahrt. Bevorzugt kann ein solcher optischer Verformungs- 
sensor zur Erkennung von Seitencrashes bei Fahrzeugen 20 
eingesetzt werden. Ein optisches tJbertragungsmedium, das 
wie bei der genannten Schrift aus einem Lichtwellenleiter 
besteht, verandert aufgrund des sogenannten Microbending- 
Effekts bei einer Krurnmung, welche bei einer Karosserie- 
verformung zustande kommt, seine Lichtubertragungsei- 25 
genschaften. Es andert sich namlich die Intensitat des uber- 
tragenen Lichts, wenn der Lichtwellenleiter aufgrund einer 
Verformung desjenigen Karosserieteils, auf dem der Licht- 
wellenleiter aufgebracht ist, eine Krurnmung erfahrt. 
[0003] Das optische Ubertragungsmedium eines Verfor- 30 
mungssensors, wie er aus der US 5,917,180 bekannt ist, be- 
steht aus einem deformierbaren optisch durchlassigen Kor- 
per, z. B. aus Poiyurethan-Schaumstoff. Die optischen 
Streueigenschaften. dieses deformierbaren, lichtdurchlassi- 
gen Korpers verandem sich, wenn auf ihn Druck ausgeubt 35 
wird, was z. B. bei einer Verformung des Karosserieteils, 
auf dem der Korper angebracht ist, geschieht. 
[0004] Um durch den Crashsensor im Fahrzeug verur- 
sachte Fehlauslosungen von Ruckhalteeinrichturigen (Air- 
bags, Gurtstraffer, Uberrollbugel etc.) und ebenso ein fehler- 40 
haftes Nichtauslosen bei einem Crash zu vermeiden, ist eine 
standige Funktionsuberprufung des Verformungssensors er- 
forderlich. Stand der Technik ist in diesem Zusammenhang 
die Verwendung mindestens eines weiteren andersartigen 
Sensors - das kann z. B. ein Beschleunigungssensor sein, 45 
der zusatzlich zum Verformungssensor an irgendeiner ande- 
ren Stelle im Fahrzeug angeordnet ist. Wie aus der 
DE42 20 270 Al hervorgeht, kann die Funktionsuberpru- 
fung auch mittels eines zweiten gleichartigen Verformungs- 
sensors erfolgen. In jedem Fall muB ein weiterer zusatzli- 50 
cher Sensor im Fahrzeug angeordnet werden. 
[0005] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Verformungssensor der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, bei dem zu seiner Funkdonsuberprufung kein weiterer 
zusatzlicher Sensor erforderlich ist. 55 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 dadurch gelost, dass mehrere Sendeele- 60 
mente vorhanden sind, die Licht verschiedener Weilenlan- 
gen in das tJbertragungsmedium des Verformungssensors 
einkoppeln und dass mehrere Empfangselemente vorhanden 
sind, welche das ubertragene Licht wellenlangenselektiv aus 
dem tJbertragungsmedium auskoppeln. Eine Auswerteein- 65 
heit erfasst die Abweichungen zwischen den Ausgangssi- 
gnalen der Empfangselemente und meldet eine Fehlfunktion 
des Sensors, werin die Abweichungen ein vorgegebenes 
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MaB iiberschreiten. 

[0007] Gemass der Erfindung kann mit ein und demselben 
Verformungssensor ausser seiner eigentlichen Funktion der 
Vcrformungsscnsicrung glcichzeitig auch eine Oberprufung 
seiner Funktion auf Fehler durchgefuhrt werden. Auf einen 
zusatzlichen Sensor, der ausschlieBlich fur die Funktions- 
Oberprufung des Verformungssensors zustandig ist, kann 
verzichtet werden. Da mit einem einzigen Sensor sowohl 
Verformungen sensiert und gleichzeitig eine Funktionsuber- 
wachung durchgefuhrt wird, also keine zusatzliche Befra- 
gung eines weiteren Sensors erforderlich ist, verkiirzt sich 
die Zeit zwischen dem Crashbeginn bei einem Fahrzeug und 
der Bereitstellung eines Auslosesignals fUr die ROckhaltesy- 
steme. 

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen 
aus den Unteranspriichen hervor. 

[0009] Das tJbertragungsmedium des Verformungssen- 
sors besteht vorzugsweise entweder aus ein oder mehreren 
Lichtwellenleitern oder aus einem deformierbaren, licht- 
durchlassigen Korper. Zur Ein- und Auskopplung von 
Lichtwellen in und aus dem deformierbaren, lichtdurchlassi- 
gen Korper konnen z. B. Lichtwellenleiter in diesen hinein 
gefiihrt werden. Es konnen aber auch Empfangs- und Sen- 
deelemente direkt in den deformierbaren, lichtdurchlassigen 
Korper eingesetzt werden. 

[0010] Fur den Empfang der iiber das Obertragungs me- 
dium ubertragenen Lichtwellen konnen Empfangselemente 
eingesetzt werden, die auf Intensitatsanderung des uber das 
tJbertragungsmedium ubertragenen Lichts entweder gleich- 
artig oder in vers reagieren. 

Zeichnung 

[0011] Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestellter 
Ausfuhrungsbeispiele wird nachstehend die Erfindung na- 
tter erlautert. Es zeigen: 

[0012] Fig; 1 einen Verformungssensor mit einem Licht- 
wellenleiter als Ubertragungsmedium, 
[0013] Fig. 2 einen Verformungssensor mit einem defor- 
mierbaren, lichtdurchlassigen Korper als tJbertragungsme- 
dium mit Lichtwellenleitern ziir Auskopplung von Licht, 
[0014] Fig. 3 einen Verformungssensor mit einem defor- 
mierbaren, lichtdurchlassigen Korper als tJbertragungsme- 
dium, in dem Sende- und Empfangselemente direkt inte- 
griert sind, 

[WIS] Fig. 4 verschiedene Abhangigkeiten der Aus- 
gangssignale der Empfangselemente in Abhangigkeit von 
der empfangenen Lichtintensitat. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0016] In der Fig. 1 ist ein Verformungssensor dargestellt, 
dessen optisches Ubertragungsmedium UM1 aus einer ein- 
zigen Lichtleitfaser oder auch aus einem Biindel von mehre- 
ren Lichtleitfasern besteht. Soil beispielsweise der Verfor- 
mungssensor als Seitencrashsensor fur ein Fahrzeug einge- 
setzt werden, so wird diese Lichtleitfaser tJMl vorzugs- 
weise in einer Seitentur des Fahrzeugs installiert. Kommt es 
nun aufgrund eines Seitencrashes zu einer Verformung der 
Seitentur und damit zu einer Verformung, d. h. Krurnmung, 
des Lichtweilenleiters t)Ml, so bewirkt diese Krurnmung 
des Lichtweilenleiters aufgrund des bekannten Microben- 
ding-Effekts eine Intensitatsveranderiing des iiber den 
Lichtwellenleiter ubertragenen Lichts. Diese auf die nach- 
folgend beschriebene Weise erfasste Intensi tats veranderung 
des iiber den Lichtwellenleiter tJMl ubertragenen Lichts 
liefert also eine direkte Information bei einer durch einen 
Crash verursachten Deformation der Fahrzeugkarosserie. 
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[0017] An einem Ende des Lichtwellenleiters t)Ml ist 
eine Lichtwellenleiterverzweigung SK angeschlossen, iiber 
welche von zwei optischen Sendeelementen SI und S2 
Licht zweier yerschiedcner Wellenlangen 511 und X2 in den 
Weilenleiter t)Ml eingekoppelt wird. Die Sendeelemente 
SI und S2 sind elektrooptische Wandler, z. B. Leuchtdioden 
(LED). Das von beiden Sendeelementen SI und S2 in den 
Lichtwellenleiter t)Ml eingekoppelte Licht soil eindeutig 
voneinander selektierbar sein. Deshalb sendet das Sendeele- 
ment SI z. B. Licht im mfrarot- Wellenlangenbereich Xl und 
das zweite Sendeelenient S2 Licht z. B. im ultravioletten 
Wellenlangenbereich X2. 

[0018] Am anderen Ende des Lichtwellenleiters UM1 ist 
eine Lichtwellenleiterverzweigung EK angeschlossen, wel- 
che das iiber den Lichtwellenleiter UMl iibertragene Licht 
auf ein erstes Empfangselement El und auf ein zweites 
Empfangselement E2 aufteilt. Die Empfangselemente El 
und E2 konnen ubliche Fotodioden oder Fototransistoren 
sein. Fur die Trennung der beiden Wellenlangenbereiche XI 
und X2 besitzt das Empfangselement El eine Empfindlich- 
keit fiir den Wellenlangenbereich Xl (z. B. Infrarot) und das 
Empfangselement E2 eine Empfindlichkeit fur den Wellen- 
langenbereich X2 (z. B. Ultraviolett). Um die Trennung zwi- 
schen den beiden Wellenlangenbereichen Xl und X2 noch zu 
verbessem, konnen zwischen die Enden der Verzweigung 
EK und den Empfangselementen El und E2 opusche Filter 
eingefugt werden, welche auf die gewiinschten Wellenlan- 
genbereiche Xl und X2 abgestimmt sind. 
[0019] Anstelle der empfangsseitigen Lichtwellenleiter- 
verzweigung EK kann auch ein wellenlangenselektiver 
Koppler vorgesehen werden, welcher an seinen beiden Aus- 
gangen Licht getrennt nach den Wellenlangen Xl und X2 
den Empfangselementen El und E2 zufuhrt. 
[0020] Die elektrischen Ausgangssignale al und a2 der 
beiden optoelektrischen Empfangselemente El und E2 wer- 
den einer Auswerteschaltung AW zugefuhrt. Bei der Ober- 
tragung des aus den Sendelementen SI und S2 eingekoppel- 
ten Lichts beider Wellenlangenbereiche Xl und X2 iiber den 
Lichtwellenleiter UM1 wirkt sich eine Kriimmung des 
Lichtwellenleiters t)Ml auf das Licht beider Wellenlangen- 
bereiche Xl und X2 aus. Die beiden Ausgangssignale al und 
a2 der Empfangselemente El und E2 zeigen also bei einer 
Verformung des Lichtwellenleiters 0M1 eine Reaktion in 
Form einer Signalpegelanderung aufgrund der Intensitatsan- 
derung des iibertragenen Lichts. Sollte nun eines der Sen- 
deelemente SI, S2 oder der Empfangselemente El, E2 de- 
fekt sein, so wiirde sich in den beiden Ausgangssignalen al 
und a2 der Empfangselemente El, E2 eine deutliche gegen- 
seitige Abweichung zeigen. Die Auswerteschaltung AW 
vergleicht daher die beiden Ausgangssignale al und a2 der 
Empfangselemente El, E2 miteinander und meldet eine 
Fehlfunktion des Sensors, wenn zwischen beiden Ausgangs- 
signalen al, a2 cine Pegclabweichung vorlicgt, welche ein 
vorgegebenes MaB uberschreitet. Auf diese Art und Weise 
kann eine zuverlassige Funkdonsuberpriifung des Sensors 
durchgefuhrt werden. Wird eine Fehlfunktion des Sensors 
festgestellt, so wird an ein im Fahrzeug vorhandenes Steuer- 
gerat fur Riickhaltesysteme die Information weitergegeben, 
dass dieser Sensor bei der Gewinnung von Ausloseentschei- 
dungen nicht berucksichtigt werden darf. 
[0021] Sollte es zu einem Bruch des Lichtwellenleiters 
I)M1 kbmmen, so erkennt die Auswerteschaltung AW die- 
sen Defekt daran, dass beide Ausgangssignale al und a2 
keinen Signalpegel aufweisen. 

[0022] In der Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
fur ein Ubertragungsmedium eines Verformungssensors 
dargestellt. Fiir die Ein- und Auskopplung von Licht ver- 
schiedener Wellenlangenbereiche X\ und X2 werden hier 



dieselben Mittel verwendet, wie bereits im Zusammenhang 
mit dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig, 1 beschrieben. Des- 
halb wird hier auf diese Mittel nicht rnehr naher eingegan- 
gen. 

5 [0023] Das in der Fig. 2 gezeigte tibertragungsmedium 
tJM2 des Verformungssensors besteht aus einem verformba- 
ren, lichtdurchlassigen Korper K, der von einem nicht licht- 
durchlassigem Mantel M umgeben ist. Der deformierbare, 
lichtdurchlassige Korper besteht beispielsweise aus Poly- 

10 urethan-SchaumstofF. Dieser Korper K hat die Eigenschaft, 
dass er bei einem von auBen einwirkenden Druck oder einer 
Verformung seine optischen Streueigenschaften veranderL 
Wird nun Licht in den Korper K eingekoppelt, so wird sich 
bei einer Verformung des Korpers K die Intensitat des aus 

15 dem Korper K ausgekoppelten Lichts verandern. 

[0024] Wie in der Fig. 2 gezeigt, wird Licht der beiden 
Wellenlangenbereiche Xl und X2 aus den Sendeelementen 
SI und S2 iiber die Lichtwellenleiterverzweigung SK und 
einen Sende-Lichtwellenleiter LS in den Korper Kl einge- 

20 koppelt. Dieser Sende-Lichtwellenleiter LS dringt zu die- 
sem Zweck in den Korper K ein. Ebenfalls dringt ein Emp- 
fangs-Lichtwellenleiter LE in den Korper K ein und fuhrt 
das daruber ausgekoppelte Licht iiber die Lichtwellenleiter- 
verzweigung bzw. iiber den wellenlangenselektiven Koppler 

25 EK den beiden Empfangselementen El und E2 zu. Bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 sind der Sende-Lichtwel- 
lenleiter LS und der Empfangs-Lichtwellenleiter LE an der 
gleichen S telle in den Korper K eingefuhrt. Davon abwei- 
chend konnen die beiden Lichtwellenleiter LS und LE von 

30 verschiedenen Seiten her in den Korper K eindringen. 

[0025] Das in der Fig. 2 dargesteilte tjbertragungsme- 
dium tJM2 und seine Wirkungsweise bei einer Verformung 
geht aus der einleitend genannten US 5,917,180 hervor. 
[0026] Die Ein- und Auskopplung von Licht in den defor- 

35 mierbaren, lichtdurchlassigen Korper K des tjbertragungs- 
mediums tJM2 kann auch, wie in der Fig. 3 dargestellt, da- 
durch erfolgen, dass die Sendeelemente SI, S2 und die 
Empfangselemente El, E2 direkt in den Korper K integriert 
werden, wodurch die lichteinkoppelnden. und lichtauskop- 

40 pelnden Lichtwellenleiter LS, LE entf alien. Fiir die Einsatz- 
orte der Sendeelemente SI, S2 und Empfangselemente El 
und E2 gibt es beliebig viele Konstellationen, abweichend 
von dem in. der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0027] Es gibt die Moglichkeit, dass beide Empfangsele- 

45 mente El und E2 gleichartig auf Intensitatsanderungen des 
empfangenen Lichts reagieren. D. h., beide Ausgangssi- 
gnale al, a2 der Empfangselemente El, E2 erfahren einen 
Pegelanstieg oder eine Pegelabsenkung mit zunehmender 
Intensitat des empfangenen Lichts. Die Empfangselemente 

50 El, E2 konnen aber auch so beschaffen sein, dass sie invers 
auf Intensitatsanderungen des empfangenen Lichts reagie- 
ren. Wie in der Fig. 4 dargestellt, wiirde dann z. B . der Pegel 
des Ausgangssignals al des ersten Empfangselements El 
mit zunehmender Lichtintensitat ansteigen und der Pegel 

55 des Ausgangssignals a2 des zwei ten Empfangselements E2 
mit zunehmender Lichtintensitat abfallen. Die Auswertung 
. der Signale al und a2 muB dann in der Auswerteschaltung 
AW entsprechend angepasst sein. Invers arbeitende Emp- 
fanger haben den Vorteil, dass damit zwischen Storsignalen 

60 (z. B. verursacht durch elektromagnetische Einstrahlung) 
und eigentlichen Messsignalen unterschieden werden kann. 
Die Ausgangssignalpegel al und a2 der beiden Empfanger 
El und E2 werden namlich durch Storungen in die gleiche 
Richtung verandert Die eigentlich zu messenden, aus dem 

65 optischen Ubertragungsmedium UM1 bzw. UM2 ausgekop- 
pelten Lichtanteile verandern dagegen die Ausgangssignal- 
pegel al und a2 der Empfanger El und E2 in entgegenge- 
setze Richtung. Damit konnen Storungen und Messsignale 
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voneinander unterschieden werden. 

Patentanspriiche 

» 

1 . Verformungssensor, bestehend aus einem optischen 5 
tJbertragungsmedium (tJMl, OM2), Mitteln (SI, S2, 
SK) zum Einkoppeln von Licht in das tJbertragungs- 
medium" (tJMl, UM2) und Mitteln (El, E2, EK) zum 
Empfangen des uber das tJbertragungsmedium (tJMl, 
tJM2) ubertragenen Lichts, wobei eine Auswerteein- 10 
heit (AW) vorhanden ist, welche die verformungsab- 
hangige Veranderung der Intensitat des empfangenen 
Lichts erfasst, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Sendeelemente (SI, S2) vorhanden sind, die Licht ver- 
schiedener Wellenlangen (XI, X2) in das tJbertragungs- 15 
medium (UM1, t)M2) einkoppeln, dass mehrere Ernp- 
fangselemente (El, E2) vorhanden sind, welche das 
ubertragene Licht wellenlangenselektiv aus dem tJber- 
tragungsmedium (UM1, 0M2) auskoppeln, und dass 
die Auswerteeinheit (AW) Abweichungen zwischen 20 
den Ausgangssignalen (al, a2) der Empfangselemente 
(El, E2) erfasst und eine Fehlfunktion des Sensors 
meldet, wenn die Abweichungen ein vorgegebenes 
MaB uberschreiten. 

2. Verformungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass das tJbertragungsmedium aus ein . 
oder mehreren Lichtwellenleitern (t)Ml) besteht. 

3. Verformungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das tJbertragungsmedium (tJM2) 
ein deformierbarer, lichtdurchlassiger Korper (K) ist. 30 

4. Verformungssensor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Ein- und Auskopplung von 
Lichtwellen in den und aus dem lichtdurchlassigen 
Korper (K) in diesen Lichtwellenleiter (LS, LE) hin- 
einragen. -.J- . / '35 

5. Verformungssensor nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Empfangs- (El, E2) und Sen- 
deelemente (SI, S2) direkt in den deformierbaren, 
lichtdurchlassigen Korper (K) eingesetzt sind. 

6. Verformungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, dass die vorhandenen Empfangsele- 
mente (El , E2) auf Intensitatsanderungen des iiber das 
tJbertragungsmedium (tJMl, tJM2) ubertragenen 
Lichts gleichartig reagieren. 

7. Verformungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dass die vorhandenen Empfangsele- 
mente (El , E2) auf Intensitatsanderungen des uber das 
Ubertragungsmeclium (tJMl, UM2) Ubertragenen 
Lichts in vers reagieren. - 

• 50 
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